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J 0 1-1 D A NT 0 
RehunKäyttö- ja syöntikyvyn merkitys Kotieläinjalos-
tuksessa on Kasvanut, Koska rehukuStannusten osuus 
tuotantokustannuksista on tullut yhä suuremmaksi. Var-
sinkin ylituotantotilanteen vuoksi on tärkeää, että 
tuotanto on mahdollisimman edullista ja Kannattavaa. 
RehuKustannusten pienentäminen on keskeisessä asemassa 
maidon tuotantokustannuksia pienennettäessä. Säilöre-
hun on todettu olevan edullisin tilalla tuotettava re-
hu (hnon., 1982). 
Kun pyritään parantamaan maidontuotannon Kannattavuut-
ta ruokinnallisin keinoin, tulee samalla eläinaineksen 
Kehittämisessä ottaa tavoitteeksi, että eläimet pysty-
vät nykyistä vastaaviin tuotoksiin nykyistä edullisem-
milla rehuilla. Huomio kiinnittyy tällöin ennenkaikkea 
nurmirehuun, koska se on .eri muodoissaan märehtijän 
tyypillisin ja tärkein rehu (Poutiainen, 1984), ja 
Koska naudalla on kyky sulattaa karkearehuja (esim. 
nurmirehua) ja muuttaa niitä ihmiselle kelpaaviksi 
elintarvikkeiksi. Tätä kykyä tulisi Käyttää hyödyksi 
lisäämällä naudan karkearehun syöntikyKyä niin, että 
suurin osa tuotannossa tarvittavasta energiasta ja 
valkuaisesta on peräisin karkearehusta. 
Kun Kaikkia eläimiä ruokitaan samalla väkirehumääräl-
lä, ja karkearehua annetaan vapaasti (nk. tasaväkire-
huruokinta, vrt. Poutiainen, 1984) riippuu lehmien 
tuotos niiden karkearehun syöntihalukkuudesta (syönti-
Kyvystä). Mikäli lehmä ei pysty syömään riittävästi 
hyvälaatuista Karkearehua, lähinnä säilörehua, pienen-
tyy sen ener5ian saanti väkirehun vähentämisen seu-
rauksena, ja maitotuotos laskee. Runsaan säilörehun 
Käyttöä rajoittaviksi tekijöiksi tulevat lehmän syön- 
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tiKyky ja yksilöiden väliset syöntiKyvyn erot. Kauf-
mann'in (1972) mukaan Karkearehun syöntikyky tulee ra-
joittavaksi tekijäksi korkeatuottoisilla lehmillä jo 
aikaisemmin, Kun halutaan estää väkirehun aiheuttama 
haitallinen vaikutus enersian hyväksikäyttöön j0. mai-
don Koostumukseen Käyttämällä ruokinnassa tietty mini-
mimäärä karkearehua (ruokinnan Kuitupitoisuus on 18-20 
%). 
Maidontuotannon perusteella suoritettava valinta lisää 
lehmän ravinnon tarvetta. Lehmän rehun syöntiKyvyn on 
todettu olevan eniten tuotosta rajoittava tekijä var-
sinkin tuotantokauden alussa (Bines, 1976). Kun halu-
taan lisätä karkearehun syöntiKyKyä ..jQ samanaikaisesti 
myös tuotosta (tai pitää se ennallaan) vaaditaan 5e-
neettisiä muutoksia, joiden tuloksena saadaan lehmiä, 
joilla on nykyistä suurempi pötsin tilavuus, mikä mah-
dollistaa suuremman rehun syönnin (Miller ym., 1972). 
Lehmän rehun syöntiKyKyä säätelevät fysikaaliset ja 
fysioloTiset säätelymekanismit, ja siihen vaikuttavat 
monet ympäristötekijät, jotka tekevät rehun syönti- ja 
hyväksikäyttökyvyn jalostamisen on<jelmalliseksi. Näitä 
tekijöitä on tarkastellut lähemmin Saastamoinen 
(1985). Perinnöllisten tekijöiden vaikutus on tullut 
esiin monissa kotimeisisSa ja ulkomaisissa ruokintako-
keissa sekä Käytännön olosuhteissa, mutta siitä samoin 
Kuin syöntikyvyn yhteyksistä muihin ominaisuuksiin on 
myös ulkomaisia tutkimustuloksia. Perinnöl1iset rehun 
syöntierot johtuvat osittain toi Kokonaan eläinten vä-
lisistä eroista mieltymyksessä erilaisiin rehuihin, 
eroista syöntikäyttäytymisessä tai fysiolo5isista 
eroista. Myös lehmän Koko ja tuotostaso, jotka ovat 
tärkeitä eläinperäisiä syöntiä sääteleviä tekijöitä 
(Saastamoinen 1985), ovat osittain perimän säätelemiä 
ominaisuuksia. Menestymistä jollakin tietyllä ruokin-
nolla, eli 5enotyypin ja ruokinnan välistä yhdysvaiku-
tusta, on pidetty Mahdollisena merkkinä hyvästä rehun 
hyväksikäyttö- ja syöntikyvystä (syöntihalusta) liha-
naudoilla tehdyissä kokeissa (Andersen, 1979; Kenttä- 
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mies, 1982 a), Vastaavasti voidaan olettaa, että myös 
maidontuotannossa menestymiserot erilaisilla ruoKin-
noilla kuvastavat ainakin jossain määrin eläinten vä-
lisiä syöntieroja. 
Tämän työn tarkoituksena on selvittää yksilöiden ja 
rotujen välisiä karkearehun syönti- ja hyväksikäyttö -
eroja ja Karkearehun syöntikyvyn jalostusmah.dolli-
suuksia, Kirjallisuuden perusteella selvitettiin lä-
hinnä lypsylehmän karkearehun syöntikyvyn periytYvYYt-
tä ja yhteyksiä muihin ominaisuuksiin, Kenttäaineiston 
avulla tutkittiin karkearehujen käyttöä eri roduilla 
sekä eri rotujen ja sonniyKsilöiden tyttärien menesty-
mistä erilaisilla säilörehumäärillä ruokitta4sa. Me-
nestymisen maidontuotannossa runsaalla säilörehuruo-
kinnalla oletettiin kuvastavan hyvää säilörehun syön-
tikykyä. 
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IRJA L. LISUUSKATS t) LI S 
KrIRKEAREHUN SYÖNTIKYKYYN VAIKUTT6VIA TEKIJÖIT4 
Yleistä rehun syönnin säätelystä 
--------- 	--------- 
Lypsylehmän rehun syönnin säätely voi olla fysikaalis-
ta tai fysio1o5ista (Baum5ardt, 1969). Ruokinnan si-
sältäessä runsaasti karKearehua syöntiä säätelevät 
pääasiallisesti fysikaaliset tekijät (pötsi-verKKoma-
han koko ja rehun poistumisnopeus ruounsulatusKanavas-
ta). Hyvin sulavien rehujen, myös hyvin sulavien Kar-
kearehujen, syönnin säätely on fysiolo5ista, jolloin 
rehun syönti on suhteessa metaboliseen elopainoon. 
Tärkeimmät rehun syönnin eläinperäiset säätelymekanis-
mit ovat lehmän Koko jo fysiolo5inen tila (maidontuo-
tanto, tiineys). Lehmän Koko syöntikyKyä rajoittavana 
tekijänä on sitä merkityksellisempi, mitä enemmän Kar-
kearehua ruokinta sisältää (Bines, 1976). Lehmän Koon 
ja elopainon lisääntyessä vatsaontelon tilavuus ja 
potsi-verkkomahan koko kasvavat, minkä vuoksi suuret 
lehmät pystyvät syömään paljon edellyttäen, että elo-
painon lisäys ei johdu vatasaonteloon '<erääntyvästä 
rasvasta. Lihavilla lehmillä syöntikyKyä pienentää 
vatsaonteloon Kerääntynyt rasva, ja tiineillä lehmillä 
puolestaan Kasvava sikiö. 
MaitotuotoKsen Kohoaminen lisää lehmän rehun syöntiä 
(Brown ym., 1977). Syönnin huippu saavutetaan vasta 
muutamia viikkoja tuotoshuiPun jälkeen. Lehmät käyttä-
vät tuotantoKauden alussa kudosrasvojaan maidontuotan-
toon. Kudosrasvojen Käyttö on suurempaa runsaalla kar-
Kearehulla ruoKituilla lehmillä Kuin vähällä KarKeare-
hullu ruoKituilla. Maidontuotannon vaikutus syöntiin 
on osaksi fysikaalista alkuperää, koska vatsaontelon 
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rasvojen Kuluminen lisää vatsaontelon tilavuutta tuo-
tantokauden alussa. Myös kohdun Koko muuttuu tuotanto-
Kauden aikana vaikuttaen vatsaontelon tilavuuteen. 
Ympäristötekijät 
KarKearehun syöntikyKyyn vaikuttavista ympäristöteki-
jöstä tärkeimmät ovat ruokinnalliset ja rehuperäiset 
tekijät, joita ovat mm. rehuannoKsen koostumus j(.1 val-
kuaispitoisuus, ruokinnan voimakkuus, KarKearehun laa-
tu ja fysikaalinen muoto sekä karkearehulaji. Keskei-
simpänä näistä voidaan pitää rehuannoksen Koostumusta 
eli sen Karkearehu-väkirehusuhdetta, sekä Karkearehun 
laatua (valKuais- ja Kuitupitoisuus). Ruokintatekijöi-
tä on tarkastellut yksityiskohtaisesti Saastamoinen 
(1985), joten tässä luodaan niihin vain yleiskatsaus. 
Rehuannoksen koostumuksen vaikutus rehun syöntiin pe-
rustuu sulavan enersian pitoisuuteen rehuannoksen Kui-
va-aineessa (Bines, 1979; Camplin5, 1900). Sulavan 
enerSian pitoisuuden lisääntyessä rehun syönti lisään-
tyy, kunnes eläimen ravinnon tarve on tyydytetty. Su-
lavan ener5ian osuus rehuannoksessa riippuu rehuan-
noKsen Karkearehu-väkirehusuhteesta, ja on sitä pie-
nempi, mitä suurempi on karkearehun osuus. 
Rehuannoksen valkuaispitoisuuden nousu lisää rehun 
syöntiä (Bines, 1979). Pienellä väKirehulisällä saa-
daan aikaan etenkin heiKkolaatuisen karkearehun syön-
nin lisäys, mikäli väKirehun valkuaispitoisuus on Kor-
kea. Tämä johtuu pötsin sellulolyyttisten bakteerien 
toiminnan vilkastumisesta sekä rehuannoksen valkuais-
pitoisuuden ja sulavuuden paranemisesta. Sen sijaan 
Yleensä suuret (yli 6 I) väkirehumäärät alentavat 
karkearehun syöntiä. Syönnin aleneminen on sitä voi-
makkaampaa, mitä hyvälaatuisempaa Karkearehu on. Suo-
malaisissa ruokintaKokeissa on yksi Kilo5ramma väkire-
hun Kuiva-ainetta vähentänyt säilörehun syöntiä keski-
määrin 0.60 K5 (Poutiainen, 1984). 
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KarKearehun laatu vaikuttaa karKearehun syöntiin si-
ten, että sen sulavuuden ja valkuaispitoisuuden nous-
tessa syönti lisääntyy. Myös säilörehun Kuive-ainepi-
toisuuden nousu samoin Kuin silpun lyhentäminen lisää-
vät säilörehun syöntiä. 
Perinnölliset tekijät 




Viiteitä 5enotYYppien menestymiseroista erilaisissa 
ympäristöissä on saatu hiirillä suoritetuissa valinta-
Kokeissa. Falconer ja LatyszewsKi (1952) sekä Falconer 
(1960 ja 1977) ovat suorittaneet useita valintaKokeita 
hiirillä erilaisissa ruoKintaympäristöissä. Kokeissa 
on selvitetty 5eneettisen edistymisen pysyvyyttä vie-
raassa ympäristössä. Ne antavat viitteitä siitä, että 
johonkin ominaisuuteen erilaisissa ympäristöissä ( e-
sim. Kasvuun eri ruokinnoilla) vaikuttavat ainakin 
osaksi eri 5eenit. Eräästä näistä kokeissa saadut tu-
lokset viittaavat siihen, että huonossa ympäristössä 
valittujen hiirien syömätapojen muutos oli ehkä suurin 
syy niiden edistymiseen kasvussa; valinta huonossa ym-
päristössä oli muuttanut hiirten syömätapoja säästeli-
äiksi, Kun taas hyvässä ympäristössä valitut tuhlasi-
vat enemmän rehua Kokonaisuudessaan ja haaskasivat li-
säksi rehun arvokasta osaa. Falconer (1977) toteaa, 
että hyvä Kasvu erilaisilla ruokintatasoilla saattaa 
edellyttää jollain tavalla erilaisia fysio1o5isia omi-
naisuuksia, ja on siten 5eneettisesti erilaista. Hän 
esittää, että jos halutaan parantaa eläimen tuotanto-
kykyä jossakin ympäristössä, on valittava juuri tässä 
eikä missään muussa ympäristössä. 
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Nautakarjalla on tehty useita tutkimuksia rotujen jo 
yksilöiden menestymisestä erilaisilla ruoKintatasoil-
la. Näissä tutkimuksissa on tutkittu lähinnä 5enotyy-
pin ja Karjan ruokintatyypin tai 5enotyypin jo Karjan 
tuotostason välistä yhdysvaikutusta. Karjan tuotosta-
solla on pyritty Kuvaamaan karjan ruokintatasoa. Geno-
tyypin ja ympäristön välinen yhdysvaiKutus merkitsee, 
että sama 5enotyyppi ei rea5oi 'samalla tavalla eri ym-
päristöissä, ja se ilmenee joko jalostuarvojen välis-
ten erojen tai arvojärjestyksen muutoksina (Rave, 
1974). Mitä enemmän ympäristöolot eroavat toisistaan, 
J a 	mitä suuremmat ovat eläinten väliset perinnölliset 
erot, sitä helpommin voi arvojärjestys muuttua 
(Lindström, 1971). 
Genotyypin ja ruokintatyypin välinen yhdysvaiKutus 
Genotyypin ja ruoKintatyypin välistä yhdysvaikutusta 
esiintyy, jos jokin 5enotYYPPi menestyy toista 	eno- 
tyyppiä paremmin jollakin tietyllä ruokinnalla, mutta 
huonommin jollakin toisella ruokinnalla. Tämä on merk-
ki siitä, että tietyssä ympäristössä paremmin menesty-
vä enotyyppi pystyy Käyttämään tarjottavaa rehua pa-
remmin hyväkseen tai syömään sitä enemmän kuin toinen 
5enotyyppi. Andersen (1979), joko totesi kasvutu-
loksissa tilastollisesti merkitsevää rodun ja ruokin-
nan välistä yhdysvaikutusta, esittää yhdysvaikutuksen 
johtuvan eläinten koko- ja iKäeroista sekä syöntiha-
lussa, ylläpitotarpeessa, eneTSiahyötysuhteessa ja 
syöntiKäyttäytymisessä 	esiintyvistä. 	eneettisistä 
eroista. Myös Kenttämies (1982 a) totesi kasvutu-
loksissa tilastollisesti merkitsevää rodun ja ruokin-
nan välistä yhdysvaiKutusta. Hänen mukaansa menestymi-
nen (hyvä KasvuKyKy) karkearehuvaltaisella ruoKinnalla 
on mahdollisesti merkkinä hyvästä karkearehun syönti-
ja hyväKsikäyttöKyvystä. Andersen'in (1979) tutki-
muksessa eläimet olivat toisaalta vapaalla ja toisaal-
ta iän mukaan määräytyvällä väKirehuruoKinnalla. 
Kenttämies (1982 a) ryhmitteli ruoKinnat valtarehun ja 
ruokinnan väkevyyden perusteella. 
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Mao 	ja Burn side (1969) ovat todenneet tilastollisesti 
merkitsevää yhdysvaiKutusta sonnin ja väkirehuruokin-
tatason välillä kesäruokinnalla, mutta eivät talviajan 
ruokinnallo. Jälkeläisarvostelun toistuvuus eri väki-
rehutasoilla (korkea väKirehutaso, matala väkirehuta-
so, tuotoksen mukainen väkirehuannos) oli Kuitenkin 
suhteellisen huono (0.54 - 0.79) myös talviruokinnal-
la, ts. sonnit eivät olleet samassa järjestyksessä 
ruokittaessa suurella tai pienellä väKirehumäärällä. 
Richardson'in ym. (1971) tutkimuksssa esiintyi jer-
seyrotuisilla eläimillä tilastollisesti merkitsevää (P 
< 0.10) sonnin ja ruokinnan välistä yhdysvaikutusta 
maitotuotoksissa, mutta ero sonnien välillä niiden 
tyttärien KarKearehun syönnissä ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevä. Ruokintatyyppeinä olivat karkearehu-
ruokinta (heinä ja säilörehu) sekä karkearehu-vilja-
ruokinta (viljaa tuotoksen mukaan), joihin 13 jersey-
sonnin yhteensä 228 tytärtä oli jakautunut sattumanva-
raisesti. Yhdysvaikutus oli tilastollisesti merkitsevä 
(P < 0.001) myös rehuhyötysuhteessa. Sonnien arvojär-
jestyksessä eri ruokintatyypeillä tapahtui joitakin 
merkittäviä muutoksia, esim. eräs Uudesta Seelannista 
tuotu sonni oli toiseksi huonoin viljaruokinnallar 
mutta toiseksi paras karkearehuruokinnalia. Eräässä 
toisessa tutkimuksessa (Lumi) yli. , 1977) erottui niin 
ikään uusiseelantilainen sonni muista ollen paras kar-
kearehuruokinnalla, mutta vasta toiseksi viimeinen 
viljaruokinnalla rehun hyväksikäytössä. Tämä antaa 
viitteitä karkearehun hyväksikäyttö- ja syöntikyvyn 
periytyvyydestä (Uudessa Seelannissahan ei harjoiteta 
väkirehuruokintaa Käytännössä). 
Lamb ym. (1977) totesivat tilastollisesti merkitsevää 
(P < 0.05) sonnin ja ruokinnan välistä yhdysvaikutusta 
mm. 	rasvatu otoksessa ja tuotannon tehokkuudessa tutki- 
muksen ensimmäisessä Osassa. Yhdysvaikutus ilmeni son-
nien erilaisena arvojärjestyksenä eri ruokinnoilla. 
Tutkimuksessa oli mukana 10 holstein-friisiläisrotuis-
ta sonnia ja näiden yhteensä 150 tytärtä. RuokintatYY- 
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pit olivat vapaa heinäruokinta ja heinä-viljaruoKinta, 
jossa viljaa annettiin tuotoKsen mukaan. Sonnin ja 
ruokinnan välistä yhdysvaikutusta ei esiintynyt tutki-
muKsen toisessa osassa, jossa oli vertailtavana 8 son-
nin yhteensä 139 tytärtä. Tilastollisesti merkitsevää 
sonnin ja ruokinnan välistä yhdysvaikutusta ei ole ha-
vaittu myöskään eräissä Muissa tutKimuKsissa (Lamb & 
Anderson, 1966; Wi59ans & Van VlecK, 1978; Mohommad 
ym., 1982 1 ja b). 
Eri rotuisten (ayrshire-, friisiläis-, ja suomenKarja-
rotuisten) eläinten välillä on todettu eroja menesty-
nimessä erilaisilla ruoKinnoilla (Ettala, 1982 ja 1984 
a-c). Friisiläisrotuisten ensiKoiden Keskimääräinen 
vuosituotos oli säilörehu-viljaruoKinnalla ja heinä-
viljaruoKinnalla yhtä suuri. Ayrshire-ensiKoiden tuo-
tos oli heinä-viljaruoKinnalla samaa tasoa Kuin frii-
siläisensikoiden, mutta jäi säilörehuruoKinnalla jon-
kin verran jälkeen. SuomenKarjaensiKot tuottivat säi-
lörehuruoKinnalla paremmin Kuin heinäruokinnalia. Lo-
pullisia analyysejä tästä aineistosta ei ole vielä 
tehty. 
Korver (1982 b) arvelee, että 5enotyypin ja ruokinnan 
välinen yhdysvoiKutus (Richardson'in ym. (1971) ja 
Lamb'in ym. (1977) tutkimuksissa) saattaa johtua tuo- 
toksen muKaisesta väki rehun annostuKsesta. 	Karver 
(1982 a ja b) ja Oldenbroek (1984 a ja b) eivät toden-
neet tilastollisesti merkitsevää rodun ja ruoKinnan 
välistä yhdysvaiKutusta maidontuotannossa. Korver'in 
(1982 a ja b) tutkimuksissa verrattiin hollantilaista 
friisiläistä ja tämän sekä holstein-friisiläisen vä-
listä risteytystä KarKearehuruoKinnalla (heinä jo vil-
ja) ja väKirehuruokinnalla (heinä ja runsas vilja). 
OldenbroeK'in (1984 a ja b) vertailtavana oli Kolme 
rotua (holstein-friisiläinen, hollantilainen punaval-
Koinen, hollantilainen friisiläinen) Kahdella eri ruo-
Kinnallo (pelkkä ruoho-maissisäilörehu tai 50 % diee-
tin ka:sta väki rehua ja 50 % ruoho-maissisäilörehua). 
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Maidontuotannossa tulokset 5enotyypin j.:t ruokinnan vä-
lisestä yhdysvaiKutuKsesta ovat ristiriitaisia, eikä 
niiden avulla pystytä osoittamaan, että 5enotyYPPien 
välillä olisi eroja menestymisessä erilaisilla ruokin-
noilla. Ilmeisesti ruoKintamallilla on maidontuotantoa 
Koskevissa tutkimuksissa suurempi merkitys Kuin lihan-
tuotantoa (Kasvua) Koskevissa tutkimuksissa, sillä yh-
dysvoiKutuKsen esiintymisen on esitetty johtuvan tuo-
toksen mukaisesta ruoKinnasta (Korver, 1982 b), joka 
lisää eläinten välistä 5eneettistä varianssia (Syrs-
tad, 1966). 
Genotyypin jo tuotosteson välinen yhdysvaikutus 
Karjan tuotostason ja sonnin välinen yhdysvaiKutus on 
ollut useammin tutkimuksen kohteena Kuin ruokinnan ja 
sonnin välinen yhdysvaiKutus. Tulokset eivät ole yhtä 
ristiriitaisia Kuin ruokinnan ja sonnin välistä yhdys-
vaikutusta Koskevat, VO.G11 eri tutkimuksissa on päädyt-
ty tulokseen, että sonnin ja tuotostason välillä ei 
esiinny tilastollisesti merkitsevää yhdysvaiKutusta 
(Varo, 1959; Robertson 
nell, 1981; Bonaiti, 
tostaso KUV.1.1 Karjojen 
kään alueen ja sonnin 
sevää yhdysvaikutusta 
ym., 1971; Petersen, 
ym., 1960; Van VlecK, 1963; Da-
1982; Ron 1 Hillel, 1983). Tuo-
ruokinta- ja hoitotasoja. Myös-
välistä tilastollisesti merkit-
ei ole esiintynyt (Lindström 
1975; LintuKan5as, 1977). Koska 
tuotostaso ja alue sisältävät ruokinnan lisäksi myös 
monia muita tekijöitä, ei niiden ja 5enotyypin välinen 
yhdysvaiKutus suoranaisesti ilmoita 5enotyyppien me-
nestymiseroja erilaisilla ruokinnoilla. Ne antavat 
kuitenkin viitteitä siitä, että eri 5enotyypeillä ei 
synny maidontuotannossa riippuvuutta jostakin tietystä 
ruokintatyypistä, koska sonneille laskettu jälKeläi-
sarvostelutulos perustuu erilaisissa kirjoissa tuotta-
vien jälkeläisten tuloksiin. 
Rotujen ja yksilöiden väliset Karkearehun 
syöntikyvyn erot 
Rotujen väliset erot 
Rehun syöntimäärän on todettu vaihtelevan selvästi ro-
duittain ja yksilöittäin. Tätä koskevia tutkimuksia on 
tehty varsinkin ulkomailla. Suomessa on parhaillaan 
Käynnissä tutkimus, jossa verrataan ayrshire-, friisi-
läis- ja suomenkarjalehmien menestymistä kotovaraisel-
la ruokinnalla (Ettala, 1982 ja 1984 a-c). Syksyllä 
1984 käynnistyi tutkimus rehunkättökyvyn jalostuksel-
lisen parantamisen kartoittamiseksi. 
Useimmissa rotuvertailuissa ovat vertailtavina rotuina 
olleet friisiläis-, 	(tai holstein-friisiläis-), jer- 
sey- ja ayrshirerotu. Eräässä tutkimuksessa oli ver-
tailtavana peräti 25 brittiläistä nautarotua (Thiessen 
ym., 1984), joiden välillä havaittiin olevan eroja re-
hun syöntikyvyssä. Thiessen ym. (1984) esittävät että 
rotujen välisellä valinnalla saavutetaan nopeampi 
edistyminen syöntikyvyssä Kuin yksittäisten eläinten 
valinnalla. 
Le5ates ym. (1956) totesivat erojen heinän syöntimää-
rissä olevan tilastollisesti erittäin merkitseviä eri 
rotuisten (ayrshire,holsteinilainen, 4ersey, 5uernsey) 
lehmien välillä. Tutkimuksessa esiintyi eroja myös 
yksittäisten eläinten välillä. Friisiläisrotuiset (tai 
holstein-friisiläisrotuiset) eläimet osoittautuivat 
tässä Kuten monissa muissakin tutkimuksissa muita ro-
tuja paremmiksi rehun, etenkin karkearehun syöjiksi 
(Garret, 1971; 'Monteiro, 1975; Wiktorsson, 1971; 01-
denbroeK & EldiK, 1980; OldenbroeK, 1982, 1984 a ja b; 
Ettala, 1984 a). Tämä saattaa johtua niiden suuremmas-
ta Koosta, mutta todennäköisesti ne pystyvät syömään 
Karkearehua muun rotuisia lehMiä enemmän myös suhtees- 
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SQ elopainoon (OldenbroeK ( Eldik, 1980; Ettala, 1984 
Q; OldenbroeK, 1984 u ja b). 
Oldenbroek'in ja Eldik'in (1980) KoKeessa eri rotuiset 
(holstein-friisiläinen, hollantilainen friisiläinen, 
hollantilainen punakirjava) lehmät erosivat karKeare-
hun Kuiva-aineen seKä Kokonaiskuiva-aineen ja Koko-
naisKuiva-aineen/100 elopaino-K8 syönnissä tilastolli-
sesti merkitsevästi (P < 0.05). Punakirjavan rodun 
lehmien Karkearehun kuiva-aineen syönti oli selvästi 
pienempi kuin kahden muun rodun. Hollantilaisten frii-
siläis- ja holstein-friisiläislehmien välinen ero oli 
pieni jälkimmäisten eduksi. Eläimet saivat kokeessa 
karKearehua vapaasti ja väKirehua yksilöllisesti tuo-
toKsen mukaan. Myös OldenbroeK'in (1984 ri ja b) tutki- 
«g. rotujen väliset erot rehun syönnissä oli-
vat tilastollisesti erittäin merkitsevät, Rotujen Kes-
Kinäinen• järjestys oli sama Kuin edellisessä 
(Oldenbroek & Eldik, 1980) tutkimuksessa, mutta rodut 
eivät eronneet toisistaan syönnin lisäyKsessä, joka 
tapahtui ensimmäisen ja toisen tuotantoKauden välillä. 
Toisella tuotantoKaudella rodut erosivat toisistaan 
syönnissä vain laKtaatioviikoilla 3-5. Ruokintana täs-
sä KoKeessa oli pelkkä KarKearehuruokinta (ruoho-mais-
sisäilörehu) tai ruoKinta, jossa 50 Z dieetin kui-
va-aineesta oli väKirehua. 
Suomessa on Ettala (1984 a-c) tutKinut eri rotujen (a-
yrshire, friisiläinen, suomenKarja) Kotoisten rehujen 
syöntiä ja menestymistä Kotovaraisella ruokinnalla. 
Friisiläiseläimet ovat hänen tutkimuksissaan osoittau-
tuneet erittäin hyviksi säilörehun syöjiksi ja ayrshi-
re-eläimet puolestaan erittäin hyviksi heinän syö-
jiKsi. SuomenKarjaeläimet söivät ensikKovuotena heinää 
vähän, mutta paransivat syöntiän toisena vuotena. Eni-
ten 100 elopainoKiloa Kohti söivät säilörehua ayrshi-
rerotuiset eläimet, mutta ero friisiläisrotuisiin 
eläimiin oli pieni. Friisiläisrotuisten eläinten hyvä 
säilörehun syöntiKyKy 100 elopainokiloa Kohti lasket-
tuna ei Ettalan mukaan tule oikeuksiinsa, sillä ne 
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olivat olleet Koko kokeen ajan huomattavasti muita li-
havampia ja raskaampia. Huhtasen (1982) tutkimuksessa 
oli ayrshirerotuisilla lehmillä ja ensikoilla karkea-
rehun osuus ruokinnassa rehuyksiKöissä laskettuna sel-
västi pienempi Kuin suomenKarja- ja friisiläisrotui-
silla eläimillä. hyrshirerotuisten eläinten suurempi 
väKirehun osuus suomenKarjarotuisiin eläimiin verrat-
tuna johtui niiden Korkeammasta tuotostesosta. Friisi-
läisrotuisten suomenkarjarotuisia eläimiä suurempi vä-
Kirehun osuus johtui puolestaan friisiläisrotuisten 
Korkeammasta tuotoKsesta elopainoon nähden. 
Myös Korver (1982 a) on todennut huomattavia eroja 
Karkearehun syönnissä eri 5enotyyppien välillä. Eri 
enotyYPPejä edustivat hollantilainen friisiläisrotu 
sekä sen ja holstein-friisiläisrodun välinen riste-
ytys. Hollantilaisilla friisiläiseläimillä oli 5 X. al-
haisempi karkearehun syönti kuin risteytyseläimillä, 
ja korver totesi 5enotyypin vaikutuksen karkearehun 
syöntiin lisääntyvän myöhemmissä laKtaation vaiheissa. 
Karkearehun syönnin vaihtelu oli tutkimuksen mukaan 
suurempaa hollantilaisilla friisiläislehmillä Kuin 
risteytyslehmilLä (variaatiokertoimet 7.9 % ja 6.9 %). 
Pienimmillään variaatioKertoimet olivat laktuation 
Keskivaiheilla, jolloin tuotanto oli tasaisinta. Tut-
kija päättelee, että syönnin säätelymekanismeilla on 
eri eläimillä erilainen 5eneettinen tausta. Eläimet 
saivat KarKearehua vapaasti ja väKirehua Koko ajan ve-
Kiomäärän. 
Yksilöiden väliset erot 
Yksilöiden välisiä rehun syöntikykyeroja on havaittu 
monissa Käytännön ruoKintaKokeissa, joissa on tutkittu 
ruokinnan vaikutusta lehmien tuotantoon (Stone ym., 
1960; Johnson ym., 1966; WiKtorsson, 1971; EKern, 1972 
a; Wiktorsson & Ben5tsson, 1973; Ettala & Lampila, 
1978; Ettala, 1982). Stone'n ym. (1960) kokeissa yksi-
löiden väliset erot KarKearehun syönnissä olivat ti-
lastollisesti erittäin merkitsevät, ja Johnson'in tut- 
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kimuksissa yksilöiden väliset erot olivat tärkein 
'vaihtelun lähde karkearehun kuiva-aineen syönnissä. 
Wiktorsson (1971) totesi heinän syönnin yksilöiden vä-
lisen vaihtelun olevan suurempaa laktaatiokauden alus-
SG Kuin lopussa. Wiktorssoi.l'in ja Ben5tsson'in (1973) 
ruokintaKokeissa yksilöiden väliset erot ilmenivät 
ruokinnan karKearehuosuuden vaihteluna välillä 40-74 
syötettäessä väkirehua ja säilörehua erikseen yo-
paasti (ad libitum). 
Varsinaisissa syöntikykyä koskevissa tutkimuksissa 
karKearehun syönnin variaatiokertoimet vaihtelevat vä- 
lillä 7.7 	27.9 Z (Trimber5er ym.. 1963; Wiktorsson, 
1973; Korver, 1982 a). Ekern'in (1972 b) syöntitutki-
muksissa söi paras lehmä karkearehun "korjattua kui-
va-ainetta° (= säilörehun ka + heinän KG + käsitellyn 
oljen ka + 0.4 x juuresten ka) 20-30 X enemmän ja huo-
noin lehmä 10-40 X vähemmän kuin kokeen lehmät Keski-
määrin. Eläimet erosivat myös kokonaiskuiva-aineen 
syönnissä 100 elopainokiloa kohti laskettuna. Yksilöi-
den väliset erot ovat yleensä suurimmat laktaatiokau-
den alussa (Wiktorsson, 1971 ja 1973; CoPPock Ym., 
1974), ja rajoittamattomalla ruokinnalla 2-3 kertaa 
suuremmat Kuin rajoitetulla ruokinnalla (Wiktorsson, 
1973). Ne ovat myös suuremmat vanhoilla Kuin nuorilla 
lehmillä (Miller ym., 1973). 
Lamb ja Anderson (1966) sekä Lamb ym. (1977) saivat 
sonnien tytärryhmien välille (8 sonnia) tilastollises-
ti merkitseviä eroja rehun syönnissä. Kokeissa annet-
tiin lehmille heinää vapaasti tai heinää vapaasti ja 
viljaa tuotoksen mukaan. 
Yksilöt eroavat toisistaan myös rehun syöntinopeudessa 
(Frish & Vercoe, 1977). Syöntinopeus oli korreloitunut 
positiivisesti rehun Kokonais- ja maksimisyöntiin. 
Toistuvuus hyvä- ja heikkolaatuisen karkearehun syön-
nin välillä oli Korkea (0.68), ts, eläimet, jotka söi-
vät paljon hyvälaatuista rehua (sinimailanen), Pysty-
ivät myös syömään paljon heiKkolaatuista rehua (troop- 
- 15 - 
pinen laidun). Mieltymyseroja erilaisiin karkearehui-
hin ovat todenneet Coppock ym. (1974). Mieltymys jo-
honkin rehuun tulee on5elmaksi terjottaessa yhtä aikaa 
useita karKearehuja. Yleensä eläimet valitsevat rehun 
sen ravintopitoisuuden tai muun perusteella. 
VäKirehun tiedetään vähentävän karkearehun syöntiä, 
mutta yksilöiden välillä on eroja Karkearehun syönnin 
muuttumisessa väKirehulisän vaikutuksesta (Campfln5 & 
Murdoch, 1966; OldenbroeK, 1979). Camp1in5'in ja Mur-
doch'in (1966) mukaan tämä saattaa johtua lehmien vä-
lisistä eroista väKirehun aiheuttamissa muutoksissa 
rehumassan poistumisnopeuteen ruoansulatuskanavasta. 
Karkearehun syöntiKyvyn toistuvuuden ja periytyvyys- 
asteen arvioita 
Rehun syönnin (syöntimäärän) toistuvuuden'arvioita on 
laskettu eripituisille ajenjaksoille, tavallisimmin 
Kuitenkin 3-4 viikon jaKsoille. Keskimäärin toistuvuu-
den arvot ovat verrattain Korkeita, 0.50n luokkaa, 
mikä saattaa johtua syöntiKyvyn voimakkaasta positii-
visesta yhteydestä eläimen elopainoon ja Kokoon, jotka 
ovat hyvin pysyviä ominaisuuksia ja tärkeitä teKijöitä 
rehun syönnin säätelyssä. 
Kolmen tai neljän viikon ,jaksojen KerKearehun syönnin 
toistuvuudet ovat Keskimäärin 0.43 (Taulukko 1). Yhden 
viikon pituisen jakson Karkearehun syönnin toistuvuu-
det ovat 0.27:n ja 0.70:n välillä. Tuotosvuosien väli-
set KarKearehun syönnin toistuvuudet ovat Keskimäärin 
suurempia Kuin lyhyiltä ajanjaKsoilta lasKetut ollen 
Keskimäärin 0.57. Korver (1982 a) totesi tuotosvuosien 
(Kokeiden) välisten KarKearehun syöntimäärän toistu-
vuuden arvojen olevan suurimmillaan laKtaatioKauden 
keskivaiheilla (viikot 13-28) mitattuna, kun taas 01-
denbroeK'in (1984 b) tutkimuksissa ensiKKovuoden ja 
toisen tuotosvuoden välinen rehun syönnin Korrelaatio 
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oli suurin lYPsyKauden alku- jo lOPPOPOOl(llO Kor-
ver'in (1982 a) tutkimuksessa laktaatiokauden eri 
osien (alku, keskivaihe, loppu) väliset syöntimäärän 
toistuvuudet saman tuotosvuoden aikana olivat n. 
0.50:n luokkaa. 
Kun tietyn mittaisen ajanjakson KarKearehun syöntimää-
rän toistuvuus mitataan hiehojen Kasvatusajan ja en-
sikkovuoden väliltä, ovat toistuvuuden arviot vain 
noin puolet vastaavan ajanjakson sYöntimäärän toistu-
vuuden orvioista mitattuna hiehojen kosvatusaikana. 
Tämän vuoksi Mather (1959) esittää, että eläimiä ei 
Pidä valita vielä hiehoajan rehun syönnin perusteella. 
Karkea rehun syöntimäärän periytyvyysasteen arviot ovat 
suuruusluokaltaan 0.20-0.30 (Taulukko 2), eli SOMOO 
luokkaa Kuin maidontuotannon heritabiliteetin arviot. 
Rehun kokonaissyönnille saadut heritabiliteetin arviot 
ovat edellisiä Korkeampia ollen keskimäärin 0,45. 
Karkearehun syöntimäärän toistuvuuden jo periytyvyy-
sasteen arvioita laskettaessa on ruokintana eri tutki-
muksissa ollut yleensä vapaa karkearehuruokinta, Rehun 
kokonaissyönnin periytyvyyttä tutkittaessa on useimmi-
ten Käytetty Karkearehun syöntiä maksimoimaan tähtää-
vää karkearehu-viljuruoKintaa, jossa Karkearehua on 
syötetty vapaasti ja väkirehua on annettu karkearehun 
Kulutuksen ja maitotuotoksen mukaan. 
Kirjallisuudessa esitettyjen rotujen ja yksilöiden vä-
liset KarKearehun syöntikyvyn erot sekä syöntimäärän 
toistuvuuden ja periytyvyysasteen arviot osoittavat, 
että karkearehun syöntikyky on selvästi periytyvä omi-
naisuus. Korkea reilun syönti määrän periytyvyysasteen 
arviot ovat samaa suuruusluokkaa kuin maidontuotannon 
PeriytYvyysosteen arviot, joten myös karkearehun syön-
tikykyä on mahdollista parantaa jalostusvalinnan avul-
la. 
0 
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KARKEAREHUN SYUNTIKYVYN YHTEYS MUIHIN OMINAISUUKSIIN 
KarKearehun syöntiKyvyn yhteys maidontuotantoon 
Lehmän maidontuotannon ja rehun syöntimäärän välillä 
on todettu vallitsevan selvän positiivisen yhteyden. 
Tämä johtuu lehmän lisääntyvästä ravinnon tarpeesta 
korkean tuotannon aiKana. Osaksi syönnin lisääntyminen 
on seurausta lehmän Koon ja maitotuotoksen välisestä 
Positiivisesta yhteydestä, sillä suuret lehmät KyKene-
vät syömään runsaasti. 
KarKearehun syöntimäärän ja maitotuotoKsen väliset fe--
notyYPPiset Korrelaatiot vaihtelevat välillä 0.10-0.69 
(TaulukKo 3). Geneettiseksi yhteydeKsi Karkearehur: 
syöntimäärän ja maitotuotoKsen välille on saatu 0.32 
(Miller ym., 1972). 
Rehun KoKonaissyönnin ja maidontuotannon väliset yhte-
ydet ovat edellisiä Korkeampia. Tämä johtuu väKi rehun 
syönnin karkearehun syöntiä suuremmasta maitotuotosta 
lisäävästä vaikutuksesta (Miller ym., 1972). Rehun Ko-
Konaissyönnin ja maitotuotoksen välinen fenotyyppinen 
Korrelaatio on KesKimäärin 0.67 ja 5enotyyppinen kes-
Kimäärin 0.77. Koska leneettinen yhteys syönnin ja 
maidontuotannon välillä on selvästi positiivinen 
johtaa valinta maidontuotannon perusteella automaatti-
sesti myös lehmän syöntiKyvyn paranemiseen. 
Maidontuotannon ja KarKearehun syöntimäärän välinen 
yhteys näyttää riippuvan ruokinnan väKirehutasosta 
(Korver, 1982 a). GenotYYPPien välillä oli eroja Kar-
kearehun syönnissä tapahtuvassa muutoKsessa väKirehu-
tason muuttuessa. Orieve'n ym. (1976) tutKimuKsessa 
korrelaatio tuotoksen ja rehun KoKonaissyönnin välillä 
oli pienin tuotantoKauden alussa (0.31) ja suurin lo-
pussa (0.82). KesKimäärin tuotantoKaudella Korrelaatio 
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Karkearehun syöntikyvyn yhteys elopainoon - 
Lehmän rehun syöntiKyvyn on todettu olevan sitä suu-
rempi, mitä suurempi on sen Koko, joka yleisimmin on 
ilmoitettu lehmän elopainona. Syöntimäärän lisääntymi-
nen Koon Kasvaessa johtuu lähinnä vutsaontelon tila-
vuuden kasvusta. Elopainon j.1 väKirehun syönnin välil-
lä 011 todettu olevan ne5atiivinen Korrelaatio (Miller 
ym. , 1972). Suurikokoiset lehmät tyydyttävät siten 
suuremman osan ravinnon tarpeestaan KarKearehulla Kuin 
pienet lehmät. 
Karkearehun syöntimäärän ja elopainon välisissä korre-
laatioissa esiintyy eri tutkimusten välillä huomatta-
WAG vaihtelua (Taulukko 4). Rehun Kokonaissyönnin ja 
elopainon väliset fenotyypPiset korrelaatiot ovat jon-
kin verran korkeammat Kuin karkearehun syönnin ja elo-
painon väliset. Grieve'n ym. (1976) tutkimuksessa kor-
relaatiot pienenivät tuotantoKauden loppua Kohti vaih-
dellen välillä 0.05-0.44. Keskimäärin tuotantokauden 
aikana Korrelaatio oli 0.19. Taulukossa 4 esitettyjä 
fenotyyppisiä Korrelaatioita vastaavan KarKearehun 
syönnin lisäyksen 	elopainon 	Kasvaessa ovat to- 
denneet myös Mather ym. (1960), Ettala ym. (1972) sekä 
Ettala ja Lampila (1978). Geneettiset yhteydet rehun 
syönnin ja elopainon välillä ovat Korkeita 
(0.80-0.90), ts, suurin osa elopainoa ja syöntiä sää-
televistä 5eneettisis1:ä vaikutuksista on samoja. Mil-
ler ym. (1981) ovat todenneet korkeita 5eneettisiä 
Korrelaatioita myös rehun syönnin ja eräiden muiden 
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KarKearehun syöntikyvyn yhteys rehun hyväksikäyttöön 
-.^ 
Yleensä rehun kulutuksen (syöntimäärän) lisääntyessä 
rehun hyväksikäyttö (rehuhyötysuhde) paranee. Tämä 
johtuu siitä, että rehuhyötysuhteen vaihtelu on kiin-
teämmässä suhteessa maitotuotokseen Kuin rehun kulu-
tukseen (Hooven ym., 1972). Tuotoksen jo rehun Kulu-
tuksen Kasvaessa pienenee ylläpitotarve samanaikaises-
ti, mistä myös on seurauksena rehuhyötysuhteen parane-
minen (Freeman, 1967). Karkearehun syönnin lisääntyes-
sä paranee rehuhyötysuhde paitsi edellä esitetyistä 
syistä MYÖS siksi, että Karkearehulla ruoKitut lehmät 
Käyttävät enemmän kudosrasvojaan maidontuotantoon Kuin 
pienillä karkearehumäärillä ruoKitut. 
Dickinson'in ym. (1969) mukaan karkearehun syönnin ja 
rehuhyötysuhteen välinen yhteys riippuu lehmän rodusta 
(Taulukko 5). Todennäköisesti holstein-friisiläisro-
tuisten lehmien karkearehun syöntimäärä on niiden suu-
ren Koon vuoksi ollut maitotuotokseen nähden niin run-
sasta, että seurauksena on lievä rehuhyötysuhteen ale-
neminen. Miller'in ym. .(1972) saamiin ne5atiivisiin 
Korrelaatioihin on todennäköisesti syynä väKirehun an-
nostelu tuotoKsen ja Kulutetun KarKearehun määrän mu-
kaan, jolloin vähän tuottavilla lehmillä väKirehun Ku-
lutus on pieni. 
Rehun KoKonaissyönnin ja rehuhyötysuhteen väliset fe- 
notyyppiset 	Korrelaatiot 	vaihtelevat 	välillä 
0.11-0.62. Hooven'in ym. (1972) tutkimuksessa Korre-
laatiot olivat tuotantokauden alussa (1-90 vrk) nea-
tiiviset, mutta muuttuivat lopussa positiivisiksi ol-
len Keskimäärin 0.11. Tuotantokauden alussa tehokkaim-
pia olivat vähän rehua syövät lehmät, Koska niillä oli 
nopein katabolia (hajoittava aineenvaihdunta). Myöhem-
min katabolian hidastuessa syönti tulee riippuvaisem-
miksi tuotoKsesta, ja korkeutuottoiset lehmät syövät 
eniten. Grieve ym. (1976) totesivat, että rehun syön-
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vet tuotantokauden loppua Kohti vaihdellen välillä 
0.12-0.68. Rehun syöntimäärän ja rehuhyötysuhteen vä-
liseksi 5eneettiseksi KorrelaatioKsi on saatu 0.64 
(Hooven ym., 1968). 
Karkearehun syönnin ja väKirehun syönnin välisiKsi 
KorrelaatioiKsi saivat Miller ym. (1972) -0.23 (feno-
tyyppinen) j.:1 0.33 (5enotyyppinen). Ne5atiivinen Kor-
relaatio saattaa johtua siitä, että väkirehua annet-
tiin kulutetun karKearehun mukaan. 
Kirjallisuuden mukaan tärkeimmät karkearehun syöntiky-
Kyyn vaikuttavat ympäristöteKijät ovat ruokinnalliset 
ja rehuteKijät. Näistä puolestaan ovat tärkeimpiä ruo-
kinnan Karkearehu-väkirehusuhde sekä KarKearehun laa-
tu. Lehmät valitsevat rehun lähinnä sen valkuaispitoi-
suuden ja maun perusteella ja syövät mieluiten sel-
laista KarKearehua, jonka sulavuus ja valkuaispitoi-
suus ovat Korkeat. Karkearehun syöntiKykyyn vaikutta-
vat selvästi myös perinnölliset tekijät, sillä rotujen 
ja yksilöiden välillä on todettu olevan eroja karkea-
rehun syöntimäärissä. Perlytyvyysasteen arviot ovat 
maidontuotannon periytyvyysasteen arvioiden suuruus- 
luokkaa (0.20-0.30). Geneettinen yhteys 	rehun 
syöntiKyvyn ja maidontuotannon välillä on Korkea (Kes-
kimäärin 0.77), joten maidontuotannon perusteella teh-
tävä jalostusvalinta on Käytännöllinen keino myös kar-
kearehun syöntiKyvyn jalostamisessa. 
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AINEISTO 
Työn aineisto oli Kaksiosainen. Aineisto I:n muodosti 
Saastamoisen (1985) Käyttämä ruoKintasuunnitelmien pe-
rustiedoista Koostuva aineisto (17447 Karjaa), jossa 
Kurjat luokiteltiin niissä tuottavien lehmien rodun 
mukaan, aineisto II:n muodostivat 10999:n vuonna 1982 
poikineen ensikon tiedot. 
Ainesta I 
RuoKintasuunitelmien perustiedoista Koostuvan aineis-
ton (Saastamoinen, 1985) karjat luokiteltiin Karjan 
rodun mukaan eri rotutYYPpeihin. Tästä aineistosta 
tutkittiin karKearehujen Käyttöä eri rotutYYPPiä edus-
tavissa RtIrjOiSSQy jo sitä Käytetiin myös mm, rodun 
ja ruoKintatyypin välisen yhdysvaiKutuKsen tutkimi-
seen. 
Karjan rotutyypPi määräytyi sen rodun mukaan, jota 
Karjassa oli eniten. Mikäli. Karjassa ei ollut mitään 
rotua enemmän kuin toista, luettiin se kuuluvaksi ne. 
sekakarjoihin. Eri luokkiin Kuului havaintoja (karjo-
ja) seuraavasti 
 hyrshirekarjat 	(ay-karjat) 	14757 Kpl (84.6 Z) 
 Friisiläskarjat 	(fr-Karjat) 1981 kpl (11.4 %) 
 Suomenkarjakarjat 	(sK-Karjat) 253 kpl (1.5 %) 
 Sekakarjat 456 kpl (2.5 %) 
Karjantarkkailutilaston (anon., 1983) mukaan oli vuon-
na 1982 eri rotujen jakauma edellä esitettyä vastaava. 
Ayrshirekarjojen "rotupuhtaus° oli 91.0 7., friisiläis-
karjojen 76.0 % ja suomenKarjaKarjojen 78.7 Z (Kuva 
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Liitteessä 1 on esitetty eri rotutYYPpejä kuvaavia 
tunnuslukuja. Ay- ja fr-Karjojen maitotuotoKsien väli-
set erot ovat pienet, mutta 4-%:n maidon Keskituotos 
on ay-karjoilla selvästi suurempi kuin fr-Karjoilla. 
SK-Kerjojen maitotuotokset (maito ja 4-% maito) ovat 
selvästi ay- ja fr-Karjojen tuotoksia alhaisemmat. Ro-
tutyyppien järjestys oli SQMQ myös rasva- ja valKuais-
tuotoKsissa, mutta Maidon rasva- ja valkuaispitoisuu-
det ovat fr-karjoissa alhaisimmat. Karjojen rotutyyp-
pien maidontuotantoa koskevat KesKiarvot vastaavat 
karjantarkkailutilastossa (Anon., 1983) esitettyjä ro-
tukeskiarvoja. 
SK-Karjat olivat Kooltaan pienimpiä ja ay-Karjat suu-
rimpia. Sisäruokintapäivien luKumäärässä eri retiltYYP-
pien välillä ei ole suurta eroa. RotutYYPPien KesKie-
lopainot ovat jonkin verran alhaisemmat Kuin Karjan-
tarkkailutilaston vuoden 1982 rotukesKiarvot 480, 508 
ja 449 K. 
Aineisto II 
=========== 
Syksyllä 1983 suoritetun jälkeläisarvostelun sonnilis-
tasta poimittiin joukko nuorsonneja, joilla oli vähin-
tään 50 tytärtä. Koska ehdon täyttäviä suomenKarjan 
nuorsonneja oli vain muutamia, otettiin aineistoon mu-
kaan myös Kaikki vanhemmat suomenKarjarotuiset sonnit, 
jolloin niitä oli yhteensä 69 Kpl. Friisiläisrotuisis-
ta sonneista tulivat mukaan kaikki cm. ehdon täyttävät 
27 sonnia. Ehdon täyttävistä ayrshiresonneista valit-
tiin satunnaisluKujen taulun avulla 90 sormia, 
Maatalouden LaskentaKeskuKsen ensikKorekisteristä poi-
mittiin valittujen 186 sonnin Kaikki vuonna 1982 tai 
sen jälkeen poikineet ensiKKotyttäret, joita oli yh-
teensä 10999 kpl. 
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Saastamoisen (1985) käyttämästä aineistosta liitettiin 
ensikoiden tietoihin lisäksi Karjanumeron perusteella 
karjan ruokintatyyppi (5 luokkaa) ja 4-%:n maidon Kes-
kituotos. 
Kaikki ensikot olivat poikineet vuonna 1982, ja niiden 
poikimakuukaudet olivat 2-8. Keskimääräinen poikimaiKä 
oli 25.8 kk ja keskimääräinen 305 pv:n 4-% maitotuotos 
oli 5092 k11. Keskimääräinen poikimaikä ja maitotuotos 
on esitetty taulukossa 6. 
Koska valituilta isäsonneilta ei riittänyt tarvittavaa 
määrää tyttäriä (20 tytärtä) kuhunkin viiteen ruokin-
taluokkaan, jouduttiin ruokintalaokkien määrä supista-
maan kahteen siten, että luokan 1 muodostivat karjat, 
joissa säilörehua oli käytettävissä 10-25 KI/pv (hei-
nä-säilörehuruokinta), ja luokan 2 karjat, joissa säi-
lörehua Käytettiin yli 25 K5/pv (säilörehuvaltainen 
ruokinta). Näissä luoKissa oli karkearehuja varastossa 
lehmää ja päivää kohti taulukon 7 osoittamat määrät. 
Luokassa 2 ei todennäköisesti käytetä kaikkea varas-
tossa olevaa heinämäärää, 
hrvosteltaviksi valittiin sellaiset sonnit, joilla oli 
samanaikaisesti molemmissa ruokintaluokissa vähintään 
20 tytärtä. Tämän vuoksi ei suomenkarjan sonneja pys-
tytty lainkaan arvostelemaan. hyrshiresonneja tuli ar-
vosteltaviksi 35 kpl ja friisiläissonneja 14 kpl 
(Liitteet 2 ja 3). 
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TAULUKKO 6. Eri rotuisten ensikoiden keskimääräinen polkima-: 
ikä (kk) ja 305 päivän 4-% maitotuotos (kg) 
Poikimaikä 	305 pv:n 4-% maito 
)7: 
Ayrshire 25.9 2.4 5189 887 
N= 	7794 
Frilsiläinen 25.5 2.5 4953 907 
N= 	2625 
Suomenkarja 25.8 2.7 4416 813 
N= 582 
TAULUKKO 7. Karkearehujen käyttö keskimäärin lehmää kohti 




_ kg kas 	X kg 	xkg kas  
 N= 4320 18.5 4.1 4.0 0.9 5.7 8.5 4.6 6.8 
 N= 2916 33.6 20.0 7.3 4.3 4.5 3.7 3.5 2.9 
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MENETELM 	T 
hineisto anolysoitiin Heisin.jin yliopiston Kotieläin-
ten jalostustieteen laitoksen Western Dilitol mikro-
tietokoneello Poscol-Kielellä WSYS-ohjelmistoa Käyttä-
en. Anolyyseissä ja sonnien orvostelusso Käytettiin 
Pienimmän neliösummon varianssionalyysiä (Harvey, 1960 
jo 1970). Käytetyt mollityypit olivot puhdos Kiintei-
den tekijöiden molli jo sekomalli. Malleihin liitet-
tiin tutKittavona olevien muuttujien lisäksi Kiinteinä 
tekijöinä mm. olue, poiKimaikä jo poiKimaKuuKausi nii-
den vaikutusten eliminoimiseksi. Karjon vaikutus pois-
tettiin Käyttämällä Karjan 4-% Keskituotosta re.5res-
siomuuttujana. 
Analyyseissä Käytetyt mallit: 
Y 	= u + h ±C + e 	missä ijk ' 	. ijk 
Y 	= KorKearehun määrä/lehmä/päivä ijk 
F = Keskiarvo 
	
h = karjan rotutYYPPi 	i=1, 2y 3 (sK, cy tai fr) 
C = alue ; j= 1, 2, 3, 4 
e 	= satunnoisvirhe ijk 
Yijkl= p + hi + B. 	(AB)1,1 4- ck 1 eijkl , missä 
Karjan 4-Z :n maidon Keskituotos 
Yi 	= jkl 
. keskiarvo 
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A 	= ruoKintatYYPpi 	i = 1, 2,..,5 
B. 	= Karjan rotutyyppi 	j = 1, 2, 3 
(AB)..= Karjan rotutyypin ja ruoKintatyypin välinen ij 
yhdysvaiKutus 
= alue 	K = 1, 2, 3, 4 
= satunnaisvirhe ijkl 
III' Yijklmn7 +Aifly(A13).+Ck * +D1  +E +b 	X 	+e 1j 	m 	ijklmn ijklmn 
missä 
ijklmn' ensiKoiden 305 pv:n 4-2 maitotuotos 
t 
	= Keskiarvo 
i 	= ruoKintatYYPP1 	= 2, 3, 4, 5 
(säilörehuluoKat) 
. rotu 	1 = 1, 2, 3 
(68)ij  = rodun ja ruoKintatyypin välinen 
yhdysvaiKutus 
Ck 	= alue ; K = 1, 2, 3, 4 
poikimaiKä ; 1 = 1, 2,..,9 
PoiKimaiKä luokiteltiin seuraavasti : 
luoKKa 1 = KK 20..22 
luoKat 2..8 = KK 23..29 
luokka 9 = KK 30..36 
= poiKimaKuuKausi 	m = 2, 4, 6, 8 
relressiomuuttuja Karjan 4-3 Keskituotos xljklmn 
= re5rossioKerroin 
= satunnaisvirhe ijklmn 
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Yijk. 	+ 	Cj, + 	 b x 	+e 
ijk 
i jk missä 
Yuk = Karjan KesK tuotos 
r 	= KesK iarvo 
. ruoKintatyyppi 	1..5 
ei lue ; j = 1..4 
regressiomuutb.xja K e,.sK i e lopu ino 
b 	re5r essi okerroin 
ijk = satunnaisvirhe 
V ° Yijklmn 	+ 	+.13j +Ck 	+ 	+ 	j klmn 	• 
Yijklmn = 305 pv 1:n 4-X. maitotuotos 
= Keskiarvo 
. 	r 1.10KintatYypP1 ; 
= sonni ; j= 1..35 Y 
1..14 fr 
1..12 sK 
,= alue ; K 
= 
1 	
poiKi 	;1 = 1s29 • • 99 
= poiK imaKuuKausi ;ITI 	4, 6, 8 
8 	= satunnaisvirhe 
ijklmn 
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Eri rotujen ja yksilöiden välisiä karkearehan, lähinnä 
säilörehun, syöntikyvyn ja hyväKsiKäytäkyvyn eroja py-
rittiin selvittämään : 
- tarkastelemalla karkearehujen käyttöä (kulu-
tusta) eri roduilla (eri rotutyypin karjoissa) 
tarkastelemalla eri rotujen ja yksittäisten 
sonnien tyttärien menestymistä erilaisilla 
ruokintatyypeillä. Kenttämies (1982 Q) on 
esittänyt, että naudan hyvä Kasvukyky kar-
kearehuvaltaisella ruokinnalla on mahdolli-
sesti merkkinä hyvästä karkearehun syönti-
je.). hyväksikäyttäkyvystä. Tämän perusteella 
oletettiin, että yksittäisten sonnien tyttä-
rien ja rotujen menestyminen maidontuotannos-
sa runsaalla säilörehuruokinnalla Kuvaa 
niiden Kykyä syödä ja hyväKsiKäyttää säilöre-
hua, sillä ravinnon tarpeen tyydyttäminen 
edellyttää riittävää rehun syöntiä. 
Menestymistä tutkittiin tarkastelemalla yksittäisten 
sonnien tyttärien jakaantumista eri ruoKintatYYPPei-
hin, tutkimalla rodun je ruokinnan sekä sonnin ja ruo-
kinnan välistä yhdysvaikutusta sekä arvostelemalla 
sonnit eri ruoKintatyypeissä tyttärien maitotuotoksen 
perusteella. Sonnien arvostelu sekä sonnin ja ruokin-
tatYYPin välisen yhdysvaiKutuksen laskeminen suoritet-
tiin sellaisten ayrshire- ja friisiläissonnien tyttä-
rien 305 pv:n 4-7,:n maitotuotoksen perusteella, joilla 
oli vähintään 20 tytärtä sekä heinä-säilörehuruokin-
nalla että säilörehuvaltaiselle ruokinnalla. Tässä 
oletettiin että vaikka laidunkaudella saattaakin olla 
suuri vaikutus ensikoiden tuotoksiin, kuuluvat leidun-
kaudellakin tuottavat ensiKot tiettyyn ruokintatyYP-
piin, jossa säilörehun käyttö Kuvastaa karkearehun 
Käyttöä kunkin Karjan ruokinnassa. 
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Sonnin ja ruokinnan välisen yhdysvaikutuKsen laskemi-
sessa Käytettiin seuraavaa mallia 
", Yijklgnil"i"j“")ij +Ck"l+Em" x XijklMfrrijklmn Y 
missä 




6. = ruoKintatyyppi 	= 1, 2 
= sonni; fr 	i = 1, 2,..14 
ay : i = 1, 2,..35 (random-taso) 
= sonnin ja ruoKintatyypin välinen ij 
yhdysvaiKutus 
"k 	= alue ; K = 1, 2, 3, 4 
= poikimaikä ; 1 = 1, 2,..9 
1 
= poiKimuKuukausi 	m = 2, 4, 6, 8 
Xijklmn= re5ressiomuuttuja Karjan 4-7 
Keskituotos 
reressioKerroin 
= satunnaisvirhe ijklmn 
Sonnien arvostelussa käytettiin mallia 
VII. Y 	= µ +6 +B +C +D +E +b x X 	+e ijklmniijkl 	m 	ijklmn ijklmn 
3issä merkinnät ovat Kuten edellisessä mallissa. 
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Losketut 	iolostusarvojen ennusteet olivat ns. 
MPPh-orvoja, jotka ovat sonnien tyttärien lukumäärän 
suhteen korjattujo (305 päivän 4-%:n maitotuotoKsen) 
keskiarvoja: 
mPrn - 11+ n r (s p) 
1+(n-l)r 
= yleiskeskiarvo 
n = jälkeläisten lukumäärä 
r = jälkeläisten välinen Korrelaatio = h /4 
s = isäkeskiarvo 
Periytyvyysosteen arviot Käytetty tietokoneohjelma 
loski somancikoisesti sonnien arvostelun Konsso isä-
tytärre5ression perusteella. Eri ruokinnoillo suori-
tettujen arvostelujen väliset , leneettiset Korreloatiot 
losKettiin seuraavalla Kaavalla (Robertson, 1959): 
A - B 
A - C +(p-1)(8 - C) 
p = ympäristöjen (ruoKintojen lukumäärä) 
h 	.4enotyypin KesKineliö 
B = 5enotyypin jo ympäristön välisen 
yhdysvoikutuKsen keskineliö 
= virheen keskineliö 
TULOKSET ..16 TULOSTEN ThRKFISTELO 
Korkeorehujen Käyttö eri rotutyyppiä edusta-
vissa karjoisso 
======......=.= 
Karkeorehujen Käyttö eri rotutyyppeihin Kuuluvissa 
korjoisso on esitetty taulukossa 8. Säilörehuo Käytet-
tiin lehmää Kohti eniten friisiläiskarjoisso ja vähi-
ten suomenkorjaKarjoisso, joissa heinän Käyttö puoles- 
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TAULUKKO 8.  Karkearehun määrät lehmää kohti päivässä eri 
rotutyyppiä edustavissa karjoissa 
Säilörehu 	kg 	kg ka 	kg ka/100 ep-kg 
Rotutyyppi 
AY 	N=14756 	21.5 8.5 4.7 1.9 1.00 0.11 
FR 	N=1981 	22.2 8.5 4.8 1.8 0.98 0.11 
SK 	N=253 	18.4 8.7 3.9 1.8 0.88 0.09 
Heinä 
Rotutyyppi 
AY 	5.6 2.5 4.5 2.0 
FR 5.7 2.6 4.6 2.1 
SK 	6.1 2.7 4.9 2.2 
Karkearehua 	yhteensä 	(ka) 
Rotutyyppi 
AY 9.2 2.3 1.95 0.20 
FR 9.4 2.2 1.93 0.20 
SK 8.8 2.1 1.97 0.20 
TAULUKKO 	9. 	Karkearehun määrät lehmää kohti päivässä 
tarjolla 
ay- 	ja 	fr-karjoissa säilörehun ollessa vapaasti 
Säilörehu 	kg kg ka kg ka/100 	ep-kg 
5 5 5-< 
AY 	N=226 	44.0 3.9 9.6 0.9 1.96 0.20 
FR N= 39 	44.7 4.7 9.8 1.0 1.92 0.23 
Heinä 
AY 	N=220 	2.8 1.3 2.3 1.0 
FR N. 	39 	3.1 1.4 2.5 1.1 
Karkearehua /hteensä 	(ka) 
AY 	N=220 11.9 1.3 2.42 0.25 
FR N= 39 12.3 1.1 2.42 0.21 
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taan oli suurinta. Eri rotutyypit erosivat toisistaan 
tilastollisesti erittäin merkitsevästi (P(0.001), sil-
lä sK-4(arjoissa säilörehun Käyttö oli selvästi vähäi-
sempää Kuin oy- ja fr-Karjoissa, joiden Keskinäinen 
ero oli pieni. Sen sijaan erot heinämäärissä rotutyyp-
pien välillä eivät olleet tilastollisesti merKitseviä. 
Sataa elopainoKiloa Kohti laskettuna erosivat säiläre-
hun Kuiva-ainemäärät rotutyyppien välillä tilastolli-
sesti erittäin merkitsevästi (P<0.001). Ero ilmeni 
nytkin lähinnä sk- ja ay-Karjojen seKä sk- ja fr-kar-
jojen välillä. karKearehun KoKonaisKuiva-aineen (hei- 
nänkuiva-aine 	säilörehun Kuiva-aine) määrät sataa 
elopainoKiloa Kohti eivät eronneet tilastollisesti 
merKitsevästi, joskin fr-karjoissa karKearehun Kui-
va-aineen Kokonaismäärä sataa elopainokilou Kohti oli 
Pienempi Kuin oy- ja sK-Karjoissa. Ruokinta oli Kor-
Kearehuvaltaisinta fr-Karjoissa. Karkearehun osuudet 
ruoKinnan Kuiva-aineesta (lasKennallisesta Kuiva-ai-
neen syönnin enimmäismäärästä) olivat 67.7 %, 70.0 % 
ja 67.2 % oy--9 fr- ja sK-Karjoissa. 
KarKearehujen Käytössä (kulutuKsessa) vapaalla säilä-
rehuruoKinnalla ei fr- ja ay-karjojen välillä esiinty-
nyt tilastollisesti merkitseviä eroja, joskin fr-Kar-
joissa Käytettiin jonkin verran enemmän karKearehuja 
(TaulukKo 9). Sk-karjoja ei tähän tarKasteluun voitu 
ottaa muKaan, kosKa niitä oli ko. ruoKinnalla vain 
muutama. Karjojen rotutyyppien välisten tilastollisten 
erojen merKitsevyyden testaamisessa Käytettiin mallia 
1. 
Friisiläiskarjojen suhteellinen osuus oli suurin hei-
näruokinnalla ja vapaalla säilörehuruoKinnalla, ja se 
Kasvoi hiukan säilörehua Käyttävissä Karjoissa säilä-
rehumäärän noustessa (Kuva 2). SuomenKarjakarjojen 
osuus pieneni vastaavasti säilörehumäärän lisääntyessä 
ja ruokinnan muuttuessa KarKearehuvaltaisemmaKsi. 
FlyrshireKarjojen osuus oli melKo vakio, Kun säilörehua 
oli rajoitetusti tarjolla, mutta putosi selvästi siir-
ryttäessä vapaaseen säilörehuruoKintaan. SK-Karjojen 
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KUVA 2. 	Eri rotutyyppiä edustavien karjojen 	osuudet eri 	säilö 
rehumäärillä ruokittaessa. 	• 
1.= ei säilörehua (heinäruokinta), 2.= säilörehua alle 
10 kg/lehmä/vrk, 3.= säilörehua 10-25 kg/lehmä/vrk, - 
4.= säilörehua 25-40 kg/lehmä/vrk, 5.= säilörehua yli 
40 kg/lehmä/vrk (säilörehua vapaasti) 
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osuus oli suurin Pohjois- ja Etelä-Suomessa (Kuva 3). 
Näillä alueilla heinäruokinta oli yleisempää Ruin 
muilla alueilla (Saastamoinen, 1985). Vastaavasti on 
fr-karjojen osuus suurin Keski- jr:1 Pohjois-Suomen alu-
eilla, missä suhteellisesti suurempi Osa karjoista 
kuului runsaan säilörehun käyttäjiin (yli 25 k‹.1/pv) 
Kuin muualla Suomessa. 
Edellä esitetyn perusteella voitaneen päätellä, että 
friisiläisrotuiset lehmät pystyvät syömään määrälli-
sesti enemmän karkea rehua Kuin ayrshire- jO suomenkar-
jalehmät. Tämä johtuu todennäköisesti friisiläisro-
tuisten eläinten suuremmasta Koosta. Sataa elopainoki-
loa Kohti laskettuna olivat ensimmäisellä sijalla 
ayrshirerotuiset eläimet. Tuloksia tukevat Ett'alan 
(1984 o--c) rotuvertailukokeen tulokset, joiden kanssa 
ne ovat 	samankaltaisia. 
Muita rotuja suuremman syöntikyKynsä ja ayrshirerotui-
SiQ eläimiä alhaisemman tuotostasonsa vuoksi näyttävät 
friisiläisrotuiset lehmät pystyvän tyydyttämään ry- ja 
srv-tarpeistaan hiukan suure mman osan karkearehulla 
Kuin ayrshire- ja suomenkarjalehmät. Karkearehun osuus 
arvioidun srv- jo ry- tarpeen tyydytt-ämisessä oy-, fr-
ja sk-kurjoissa on esitetty taulukossa 10. Erot karjan 
rotutyyppien välillä ravinnon tarpeen tyydyttämisessä 
olivat tilastollisesti erittäin merkitseviä (P<0.001). 
Ettala (1984 c) totesi, että kaikki rodut Kärsivät 
enersiavajauksesta sekä säilörehu- että heinäruokin-
nalla. Suomenkarjan ensikoilla niiden vähäisen karkea-
rehujen syönnin vuoksi vajaus oli jonkin verran suu-
rempi Kuin ayrshire- ja friisiläisensikoilla. Viljan 
osuus rehuyKsiköiden (ry) saannista oli alhaisin frii-
siläisensikoilla. Sulavaa raakavalkuaista (srv) saivat 
ayrshire- ja friisiläisensiKot jonkin verran torvet-
taan enemmän säilörehuruokinnallay mutta heinäruokin-
nalla kärsivät Kaikki ensikot vajauksesta, joka suo-
menkarjan ensiKoilla oli suurin. Korver (1982 b) ei 
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ruokinnan välistä yhdysvaikutusta enersian saannissa, 
kun ruokintoina olivat karkearehu- ja väkirehuruokin- 
ta. 
TAULUKKO 	10. Arvioidun energia- ja valkuaistarpeen 	tyydyttäminen 
eri 	rotutyyppiä 	edustavissa karjoissa 




AY 	N= 	12215 6.1 	2.4 56.2 	18.0 791 	345 59.9 15.0 
FR 	N. 	1618 6.3 	2.4 57.6 	14.1 813 	371 61.9 18.1 
SK 	1= 	157 5.9 	2.3 56.5 	13.0 745 	453 59.1 14.0 
Erirotuisten eläinten ja yksittäisten sonnien 
tyttärien menestyminen eri säilörehutasoilla 
-------------------------------------------- 
Ravinnontarpeen tyydyttäminen edellyttää riittävää re-
hun syöntiä. Jos runsaasti säilörehua käyttävässä kar-
jassa tuottava yksilö ei pysty syömään sille tarkoi-
tettua rehuannosta, se Kärsii ravinnonpuutetta, mikäli 
syömättä jäänyttä osaa ei Korvata esim. väkirehulla. 
Tällöin sen tuotantotulos on huonompi kuin paljon säi-
lörehua syömään pystyvän yksilön tulos. Samoin, mikäli 
yksilö ei pysty muun tamaan tehokkaasti syömäänsä rehu-
annosta kotieläintuotteiksi, se saa huonomman tuloksen 
kuin sellainen yksilö, joka pystyy Käyttämään syömänsä 
rehun tehokkaasti hyväkseen. Tällä perusteella oletet-
tiin runsaalla säilörehuruokinnalla menestymisen ku-
vaavan eläimen säilörehun (karkearehun.) syönti- ja hy-
väksikäyttökykyä. 
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Eri rotujen menestyminen eri säilörehutasoilla 
Karjan rotutyypin ja ruokintatyypin välinen yhdysval-
kutus karjan 4-7.:n maidon Keskituotoksessa ei ollut 
tilastollisesti merkitsevä (malli II). Rodun ja ruo-
kintatyypin välistä tilastollisesti merkitsevää yhdys-
vaikutusta ei myöskään esiintynyt ensiKoiden 305 päi-
vän 4-7.:ssa maitotuotoksesso (malli III). Rotujen Kes-
kinäinen järjestys pysyi eri ruokintatYypei1lä muuttu-
mattomana, mutta rotujen välisissä eroissa tapahtui 
vähäisiä muutoksia. ryrshirerotuiset eläimet olivat 
friisiläis- jo suomenKarjarotuisia parempia Kaikilla 
ruoKinnoilla. Suomenkarjorotuisten eläinten ero muun 
rotuisiin KQSVOi säilörehumäärän lisääntyessä. Tuo-
tokset eri säilörehumäärillä on esitetty taulukoissa 
11 ja 12. 
Ayrshire- jo friisiläiskarjojen keskituotokset olivat 
heinäruoKinnollo jokseenkin yhtä suuret. Heinäruokin-
tuan liittyy todennäköisesti runsas väkirehun Käyttö, 
mikä pienentää rotutyyPPien välistä tuotoseroa. Vas-
taavasti saattaa väkirehun Käytön väheneminen olla 
syynä siihen, että friisiläiskarjojen keskituotos py-
syy muuttumattomana siirryttäessä heinäruokinnalta 
säilörehua käyttävään ruokintaon. Tämä antaa viitteitä 
siitä, että friisiläisrotuiset eläimet menestyisivät 
runsaasti väkirehua käyttävällä ruokinnalla. Toisaalta 
ne menestyvät hyvin myös runsaalla säilörehuruokinnal-
la, sillä sekä fr-karjojen keskituotos että friisi-
läisrotuisten ensiKoiden maitotuotos kasvoivat siir-
ryttäessä rajoitetusta vapaaseen säilörehuruokintaan 
(säilörehua yli 40 1/pv). hy-karjojen keskituotos ja 
ayrshirerotuisten ensiKoiden maitotuotos pysyivät muu-
tumattomina, ja suomenkarjaensikoiden maitotuotos jopa 
laski siirryttäessä rajoitetusta vapaaseen säilärehu-
ruokintaon. Ayrshirerotuiset eläimet näyttävät menes-
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(säilörehua 25-40 KT/pv). Suomenkarjarotuiset eläimet 
menestyvät parhaiten heinäpitoisilla ruokinnoilla, 
joilla tarjotaan myös väki rehua, tai Kun säilörehua on 
rajoitetusti tarjolla. Suomenkarjarodulla oli havain-
tojen määrä aineistossa ja etenkin vapaalla säilörehu-
ruokinnalla pieni. 
Erot Karjan Keskituotoksissa eri ruoKintojen välillä 
olivat tilastollisesti erittäin merkitseviä (P<0.001) 
Kaikilla rotutyypeillä. Ayrshire- ja friisiläisensik-
kojen tuotokset erosivat ruokintojen välillä tilastol-
lisesti erittäin merkitsevästi, mutta suomenkarjaro-
tuisilla ensikoilla erot eri ruoKintojen välillä eivät 
olleet tilastollisesti merkitseviä (Mallit IV ja V). 
Kun malliin V lisättiin re<.5resiomuuttujaksi karjan 4-X 
Keskituotos, eivät ensikKotuotokset eronneet tilastol-
lisesti merkitsevästi eri ruokintojen välillä myöskään 
ayrshire- ja friisiläisroduilla. Tämä johtui todennä-
köisesti siitä, tällöin poistuivat Karjojen ruokinta-
(jo hoito-) tasojen erot. 
Ettalan (1984 a-c) tutKimuksiossa ovat friisiläisrotui-
set eläimet osoittautuneet muita paremmiksi säilörehun 
käyttäjiksi. Kenttämies (1982 a ja b) on todennut, et-
tä friisiläisrotu oli lihantuotannossa suhteellisesti 
paras laajaperäisellä ja toisaalta väKirehuvaltaisella 
ruokinnalia. Suomenkerjarotuiset eläimet vaikuttivat 
olleen huonoja säilörehun hyväksikäyttäjiä ja menesty-
ivät parhaiten ruokinnalla, jossa sekä KarKearehua et-
tä väki rehua oli niukasti tarjolla. Ayrshirerotuiset 
eläimet menestyivät suhteellisesti paremmin Karkeare-
huvaltaisella ja laajaperäisellä Kuin väkirehuvaltai-
sellu ruokinnalia. 
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Yksittäisten sonnien tyttärien menestyminen 
eri säilörehutasoilla 
-_-_-_-_-_-_-_-_-_-__ 
Sonnien tyttärien jakaantuminen erityyppisiin Kurjoi-
hin 
Sen perusteella, miten yksittäisten sonnien tyttäret 
olivat jeKaantuneet ruoKinnaltaan erityYPPisiin Kar-
joihin, ei voitu olettaa sonnien välillä olleen eroja 
menestymisessä erilaisilla ruoKinnoilla, sillä Kunkin 
rodun sormien tyttäret juKaentuivet lähes semelle to- 
valle eri ruokintaluoKkiin saman alueen sisällä. 
Yleensä Kullekin sonnilla oli eniten tyttäriä heinä-
säilörehuruoKinnalla (säilörehue 10-25 Kgipv). Kuvissa 
4 jo 5 on esitetty 16 ayrshire- ja 11 friisiläisrotui-
sen sonnin tyttärien jakaantuminen eri säilörehuruo-
kintaluokKiin KesKi-Suomen alueella. Keski-Suomessa 
Kuului yhtä suuri osuus alueen Kurjoista heinä-säilö-
rehuruoKintee ja säilörehuvaltaisto ruokintaa (säilä- 
rehua yli 25 Kg/pv 	Keskim, 33.0 Kg/pv) hurjoittaviin 
Karjoihin, ja KeikKi sonnit olivat saman keinosiemen-
nysyhdistyKsen omistamia. 
Erot sonnien välillä niiden tyttärien jaKaantumisessa 
heinä-säilörehuruokintuu ja säilörehuvaltaiste ruoKin-
tue harjoittaviin Kerjoihin olivat vähäisiä. Koska Ky-
seiset sonnit olivat nuorsonneje, joita pyritään Käyt-
tämään sattumanvaraisesti KaiKentyyppisissä Karjoisso, 
oli erojen pienuus odotettavissa. Nyt esiin tulleet 
pienet erot johtuvat todennäKöisesti pelkästä sattu-
masta. 
90 
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KUVA 4. 16 ayshirerotuisen sonnin tyttärien jakaantuminen 
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SÄILÖREHUA 
	
025-40 	yli 40 kg/pv 	kg/pv kg/pv 
KUVA 5. 11 friisiläisrotuisen sonnin tyttärien ja-
kaantuminen erilaisille säilörehuruokinnoille 
Keski-Suomen alueella. 
10-25 nalle 10 kg/pv II 
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Jolostusarvojen ennusteet 
Sormien moidontuotonnon jälkeläisorvostelutulokset 
(MPPA-orvot) olivat Keskimäärin paremmat säilörehuvol-
taisello Kuin hej:nä-säilörehuruokinnallo (Toulukot 13 
ja 14). Sonnin ja ruokintotyypin välinen yhdysvoikutus 
ei ollut tilastollisesti merkitsevä, Kun onolyysissä 
olivat mukono Kunkin sonnin Kaikki tyttäret. Vähäisiä 
sonnien välisen orvojärjestyksen muutoksia Kuitenkin 
tapahtui, jo myös sonnien väliset erot muuttuivot jon-
kin verran (Kuvat 6 jo 7). Yleisesti voidaon todeta, 
että hyvien sormien tyttäret menestyivät hyvin sekä 
hein3-säilärehuruokinnollo että säilärehuvQltaisella 
ruoKinnolla, ts, ne ovot todennäköisesti pystyneet 
syömään niille tarjotun suurehkon säilörehuannoksen, 
jono on korvattu väkirehua. Robertson'in (1959) kes-
kineliöiden käyttöön perustuvallo Kaavalla laskettu 
.jeneettinen Korrelootio orvostelutulosten välillä oli 
tosan 1. Somonsuuntoisio tuloksia esiintyy myös Kir-
jallisuudessa (Wilons ) Van Vleck, 1978; Bonaiti, 
1982; Mohammod ym., 1982 il jo b; Ettala, 1984 Cl) 	VQ- 
litsemalla sonnit maidontuotannon perusteella paranne-
ton samollo lypsylehmien rehun syöntiKykyä, mistä 
ovat osoituksena myös kirjallisuudessa esiintyvät Kor-
keat syönnin ja. moitotuotoksen väli.set 5eneettiset 
Korrelaatiot. 
Kun analyysiin otettiin mukaan voin sonnien sisäruo-
kintakaudella tunnetuilla rehuillo tuottaneet tyttä-
ret, oli sonnin jo ruoKintotyypin välinen yhdysvaiku-
tus tilastollisesti merkitsevä (P(0.05). Synnit olivat 
tässä onolyysissä ayrshirerotuisio. YhdysvaiKutus il-
meni sonnien välisen arvojärjestyksen sekä sonnien vä-
listen erojen muutoKsino (Kuva 8). Geneettinen Korre-
loutio orvostelutulosten välillä oli vain 0.33. Tähän 
tulokseen on Kuitenkin todennäKöisesti sattumolla suu-
ri osuus, Koska arvosteltovia sonnejo oli vain 10, jo 
niillä oli Keskimäärin voin 14 tytärtä heinä-säilöre-
huruokinnolla ja 19 tytärtä säilörehuvaltoisella ruo-
kinnollo. 
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TAULUKKO 13. Ayrshirerotuisten sonnien arvostelutulokset 
(MPPA-arvot) heinä-säilörehuruokinnalla (1) 







1. 5122 5187 76 
2. 5002 5174 89 
3. 4984 5260 92 
4. 5012 5145 95 
5. 5044 5267 96 
6. 5046 5163 97 
7. 5220 5349 98 
8. 5211 5284 100 
9. 5241 5361 101 
10. 5181 5354 101 
11. 5329 5309 101 
12. 5157 5266 102 
13. 5137 5225 102 
14. 4978 5200 103 
15. 5211 5052 103 
16. 5123 5310 103 
17. 5162 5197 104 
18. 5245 5340 105 
19. 5196 5303 106 
20. 5078 5308 106 
21. 5111 5330 106 
22. 5193 5328 107 
23. 5070 5214 107 
24. 5049 5418 109 
25. 5388 5447 111 
26. 5110 5364 111 
27. 5328 5416 111 
28. 5211 5434 111 
29. 5415 5426 112 
30. 5339 5471 113 
31. 5328 5444 121 
32. 5335 5513 124 
33. 5292 5607 125 
34. 5414 5612 132 
35. 5577 5685 133 
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TAULUKKO 	14. Frlisiläisrotuisten sonnien arvostelutulokset 
(MPPA-arvot) heinä-säilörehuruokinnalla (1) 
ja säilörehuvaltaisella ruokinnalla (2). 
Sonni 	MPPA-arvo 	MASTA-indeksi 
1 2 4-% maito 
1 4942 4918 88 
2 4882 4957 89 
3 4842 5029 93 
4 4873 5163 103 
5 4817 5102 106 
6 4987 5170 107 
7 5025 5326 108 
8 4993 5183 109 
9 5117 5520 110 
10 5059 5445 112 
11 5158 5343 117 
12 5353 5743 122 
13 5050 5326 125 
14 5231 5489 125 
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Maidontuotannon periytyvyysasteen arviot 
Kun arvojärjestyksen muutoksia ei tapahdu, ei yhdys-' 
vaikutusta esiinny sen varsinaisessa merkityksessä, 
mutta sitä saattaa esiintyä toisentyyPPisen(, eli pe-
rinnöllinen vaihtelu on suurempaa hyvässä kuin huonos-
SQ ympäristössä (Van Vleck, 1963). Tämä saattaa olla 
syynä esiin tulleeseen maidontuotannon periytyvyysas-
teen arvioiden nousuun (Taulukko 15). Säilörehuvaltai-
sen ruokinnan voidaan Katsoa tässä edustavan parempaa 
tuotantoympäristU Kuin heinä-säilörehuruoKinta, Koska 
tuotostaso runsaalla säilörehuruoKinnalla oli Korkeam-
pi Kuin niukalla säilörehuruokinnalla, 
r"lyrshirerodulla periytyvyysasteen nousu ei ollut kovin 
suuri, mutta friisiläisrodulla periytyvyysasteen arvio 
lähes kaksinkertaistui. Kun analyysiin otettiin ayrs-
hirerodulla mukaan vain sisäruoKintakauden tulokset, 
oli periytyvyysasteen nousu selvempi Kuin suoritettu-
essa arvostelu Kaikkien tyttärien perusteella. Ylei-
sesti ottaen Koko aineistosta lasKetut maidontuotannon 
periytyvyysasteen arviot olivat friisiläisrodulla kor-
keammat kuin ayrshirerodulla, mihin todennäköisesti on 
syynä friisiläisrodun havaintojen pieni määrä, hyrshi-
rerodun maidontuotannon periytyvyysasteen arviot oli-
vat molemmilla ruokintatyypeillä tavanomaisella tasol-
la (n. 0.20-0.25). Myös kirjallisuudessa esiintyy 
useita tutkimustuloksia maidontuotannon periytyvyysas-
teen kohoamisesta ympäristöolojen (ruoKinta ja hoito) 
parantuessa (Van Vleck, 1963; Lindström ym., 1971; Pe-
tersen, 1975; Lintukan5as, 1977; Danell, 1981; Bonai-
ti, 1982). 
Tutkimuksen perusteella näyttää siis siltä, että ti-
lastollisesti merkitsevää sonnin ja ruokinnan välistä 
yhdysvaikutusta ei esiinny. Danell (1981) esittää, et-
tä koska sonnit arvostellaan erilaisissa karjoissa 
tuottavien jälkeläisten perusteella, ei naudalla synny 
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riippuvuutta jostoRin tietystä ruoKintotyypistä, 
Suomenkarjon sonnien vertoiluo ei voitu suorittaa, 
Kosko niillä ei ollut riittävästi tyttäriä eri ruokin-
taluokisso, hyshire- jo friisiläissonneilla ei voitu 
tehdä Korjan sisäistä vertailua, Koska voin muutamassa 
Karjosso oli KOKSi toi useompia ensikoita, 
TAULUKKO 18.  Maidontuotannon (4-% maito) perlytyvyysasteen 
arviot eri ruokintatyypeillä. 
Heinä-säilörehu- 	Säilörehuvaltainen 
ruokinta 	ruokinta 
Ayrshire 0.22 t 	0.05 0.26 t 0.08 
0.29 0.l2 0.37 I 0.20 
(sisäruokintakaudella tuottaneiden tyttä-
rien tuotosten perusteella) 
Friisiläinen 	0.31 t 0.11 	0.60 t 0.22 
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YHTEENVETO Jh LOPPUPUiTELM4T 
Työn tarKoituKsena oli selvittää lypsylehmän karKeare-
hun syönti- ja hyväksiKäyttöKyvyn jalostamismahdolli-
suuKsia. Aineiston muodostivat 186 nuoren syKsyliä 
.1.983 arvostellun sonnin - yhteensä 10999 vuonna 1982 
poiKinutta ensiKKotytärtä. Sonnista oli 90 ayrshire-, 
27 friisiläis- ja 69 suomenKarjarotuista. Ensikoiden 
305 päivän 4-3:n maitotuotoKsen perusteella arvostel-
tiin yhteensä 35 ayrshire- ja 14 friisiläisrotuista 
sormia erikseen Kahdella säilärehun Käyttöä Kuvaavana 
ruoKintatyypillä (heinä-säilörehuruoKinta ja säilöre-
huvaltainen ruokinta). Lisäksi aineistoon Kuului ruo-
Kintasuunnitelmien perustietoihin pohjautuvasta ai-
neistosta (Saastamoinen, 1935) karjojen rehujen Käyt-
töä sekä tuotostasoa ja eläinten rotua Koskevia tieto-
ja. Kurjan valtarodun perusteella luokiteltiin Karjat 
Kolmeen rotutyyppiin (ay-, fr- ja sk-Karjat). 
Aineiston avulla pyrittiin selvittämään rotujen ja 
yksittäisten sonnien välisiä eroja menestymisessä eri-
laisilla säilörehutasoilla sekä karKearehun, lähinnä 
säilörehun syöntikykyä. Eri rotutyyPPiä edustavissa 
Karjoissa Käytettyjen (varastossa olleiden) Karkeare-
humäärien avulla pyrittiin arvioimaan eri rotuisten 
eläinten Karkearehun syöntikyKyä. Rotujen ju yksit-
täisten sonnien menestymisen oletettiin Kuvastavan ro-
tujen ja sonnien kykyä syödä ja hyväKsikäyttää karKea-
rehua. Kirjallisuuden avulla selvitettiin lähinnä kar-
kearehun syöntiKyvyn periytyvyyttä ja yhteyksiä muihin 
ominaisuuksiin. 
Säilörehua käytetiin eniten fr-Karjoissa ja vähiten 
sk-Karjoissa. Karkearehuvaltaisinta ruoKinta oli 
frKarjoissa. Fr-Karjojen suhteellinen osuus oli suurin 
heinäruoKinnalla ja vapaalla säilörehuruokinnalla 
(säilörehua yli 40 k5/pv), ja se Kasvoi säilörehumää-
rän noustessa. SK-Karjojen osuus pieneni säilörehun 
Käytän lisääntyessä, ja oli suurin heinäruokinnalla. 
Ay-karjojen osuus pysyi Kaikilla ruokinnoilla suurin 
piirtein samalla tasolla, mutta putosi jonkin verran 
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siirryttäessä rajoitetulta vapaalle säilörehuruoKin-
nalle. 
Rodun (rotu ja Karjan rotutyYPPi) ja ruokinnan välinen 
yhdysvaiKutus ei ollut tilastollisesti merkitsevä, 
vaan ayrshirerotuisten eläinten tuotostaso oli Kaikil-
la ruoKinnoilla muun rotuisten eläinten tuotostasoa 
korkeampi. Friisiläisrotuiset eläimet näyttivät menes-
tyneen hyvin väKirehuruoKinnalla ja toisaalta runsaas-
ti säilörehua käyttävällä ruokinnalla ja pystyivät 
syömään runsaasti säilörehua. hyrshirerotuiset menes-
tyivät parhaiten säilörehuvaltaisella ruokinnalla 
(säilörehua 25-40 K5/pv). Suomenkarjarotuiset eläimet 
näyttivät menestyneen parhaiten heinäpitoisilla ruo-
kinnoille, joilla tarjotaan myös •väkirehua. Niiden 
säilörehun syöntiKyKy on muun rotuisten eläinten syön-
tiKyKyä pienempi johtuen todennäköisesti niiden Pie-
nestä Koosta. Kotimaiset tutkimustulokset tukevat näi-
tä johtopäätöksiä. 
Yksittäisten sonnien tyttärien jakaantumisessa erilai-
siin ruokintatYYPpeihin ei ollut eroja. Sonnin ja ruo-
Kinnan (säilörehutason) välistä tilastollisesti mer-
kitsevää yhdysvaiKutusta maitotuotoksessa ei esiinty-
nyt. Sonnit saivat Keskimäärin paremmat maidontuotan-
non arvostelutuloKset säilörehuvaltaisella ruokinnalla 
Kuin heinä-säilörehuruoKinnalla. Joitakin sonnien vä-
lisen arvojärjestyKsen muutoksia tapahtui, ja sonnien 
väliset erot muuttuivat jonkin verran. Sormien välis-
ten erojen Kasvu säilörehuvaltaisella ruokinnalla joh-
tui todennäköisesti perinnöllisen varianssin noususta 
paremmassa ympäristössä, jota säilärehuvaltainen ruo-
Kinta edustaa, mutta se saattaa kuvastaa myös yksilöi-
den välisiä säilörehun syöntiKyvyn eroja. Yleisesti 
ottaen hyvän arvostelutuloksen (maidontuotannon perus-
teella) saaneiden sonnien tyttäret menestyivät hyvin 
sekä heinä-säilörehuruokinnalla että säilörehuvaltai-
sella ruoKinnalla, ts, ne pystyvät todennäköisesti 
syömään runsaasti Säilörehua. Ilmeisesti hyvään mai-
dontuotantoon perustuva jalostusvalinta lisää myös re-
hun syöntiKyKyä. Tästä ovat osoituKsena myös Kirjani- 
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suudessa esitetyt korkeat (0.60-0.80) rehun KoKonais-
syönnin ja maidontuotannon väliset eneettiset korre-
laatiot. Karkearehun syönnin ja maitotuotoksen väli-
seksi 5eneettiseKsi yhteydeKsi on saatu 0.32. 
Kun sonnit arvosteltiin vain sisäruokintakaudella 
tuottaneiden tyttärien tulosten perusteella, oli son-
nin ja ruokinnan välinen yhdysvaiKutus tilastollisesti 
merkitsevä (P<0.05). Yhdysvaikutus ilmeni sonnien ar-
vojärjestyksen sekä sonnien välisten erojen muutoKsi-
na. Tulokseen on Kuitenkin sattumalla suuri osuus ha-
vaintojen pienen lukumäärän vuoksi. 
Myös kirjallisuudessa tulokset yhdysvaikutuksen ole-
massaolosta ovat ristiriitaisia, mihin on ollut toden-
näköisesti syynä aineistojen ja ruokintajärjestelmien 
erilaisuus. Ilmeisesti naudalla ei synny riippuvuutta 
jostakin tietystä ruokintatyypistä, koska sonnien va-
linta tapahtuu erilaisissa Karjoissa tuottavien tyttä-
rien tulosten perusteella. 
Karkearehun syöntikyky on selvästi perinnöllinen omi-
naisuus. Tästä ovat osoituksena rotujen ja yksilöiden 
väliset Karkearehun syöntierot, sekä Karkearehun syön-
tiKyvyn periytyvyysasteen kohtalaisen korkeat arviot 
(maidontuotannon peri ytyvyysasteen arvioiden suuruus-
luokkaa). Karkearehun syöntikykyä voidaan parantua Va—
linnan avulla, mutta valinta karkearehun syönti':,yvn 
perusteella edellyttää tarkkoja rehun kulutuksen mit-
tauksia sekä Kontrolloituja olosuhteita. Edullisempi 
ja käytännöllisempi Keino on valita sonnit maidontuo-
tannon perusteella, koska hyvätuotoKsiset yksilöt me-
nestyvät hyvin myös suurilla karKearehumäärillä ruo-
Kittaessa. Ne pystyvät syömään suuria määriä karkeare-
hua ja Korvaamaan sillä väkirehua ravinnontarpeen tyy-
dyttämisessä. Rehun syönnin ja maidontuotannon välillä 
vallitsee positiivinen 5eneettinen yhteys, ts. suurin 
OSG maidontuotantoa ja syöntikykyä säätelevistä 5e-
neettisistä tekijöistä on näille ominaisuuksille yh-
teisiä. 
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Jatkossa pitäisi selvittää perinnöllisten ja ympäris-
tötekijöiden vaikutusta kmrkearehun syöntiin aineis-
tolla, jossa Käytettäisiin hyväksi pelkästään sisäruo-
kintakauden tuotantotuloksia sekä sisäruokintmKaudella 
Käytettävien rehujen laututietoja. Huomio tulee Kiin-
nittää hyvälaatuisen karkeurehun so, säilörehun syön-
ti- ja hyväksikäyttökykyyn. Tähän tarkoitukseen sovel-
tunevat tasuväkirehuruokintaa harjoittavat karjat, 
joissa pyritään ffpiksimoimaan lehmien säilörehun Kulu-
tus Käyttämällä koko rajan väkirehua SQMQ määrä, jol-
loin eliminoituu väkirehut.ison vaikutus karKeurehun 
syöntiin. Yksilöiden välisiä Karkearehun syöntikyvyn 
eroja tutkittaessa olisi otettava huomioon ruokinnan 
Karkearehu-väkirehusuhde sekä Karkearehujen laatu ja 
fysikaaliset ominaisuudet. Myös eläimen Koko, ikä, 
tuotostaso ja tuotantokauden vaihe (tiineys) vaikutta-
vat selvästi Karkearehun syöntikykyyn. 
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LIITE 	2.Arvosteltujen ayrshiresonnien tyttärien lukumäät 






1 30 23 
2 45 34 
3 48 37 
4 51 60 
5 34 24 
6 57 71 
7 22 23 
8 39 27 
9 29 21 
10 29 21 
11 20 35 
12 26 28 
13 33 21 
14 47 35 
15 29 26 
16 47 34 
17 53 26 
19 29 32 
20 62 66 
21 20 34 
22 49 46 
23 78 90 
24 43 38 
25 29 26 
26 46 54 
27 63 20 
28 70 54 
29 45 20 
30 84 24 
31 67 82 
32 35 23 
33 59 80 
34 51 71 
35 61 27 
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LIITE 3.Arvosteltujen friisiläissonnien tyttärien lukumää-






1 34 29 
2 34 41 
3 68 72 
4 39 35 
5 66 36 
6 79 58 
7 22 25 
39 39 
9 55 51 
10 73 61 
11 27 28 
12 70 66 
13 58 22 
14 42 65 
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LIITE 4. 
Arvosteltujen sonnien tyttärien keskimääräinen 305 päivän 
4-% maitotuotos (kg) eri ruokintaluokissa. 
Heinä-säilörehuruokinta 	Säilörehuvaltainen 
ruokinta 
Ayrshire 5176 854 1583 5345 880 1382 
Friisiläi- 
nen 4921 880 706 5120 898 628 
r 
= POHJOIS-SUOMI 
4 = POHJANMAA 
2 = KESKI-SUOMI 	/ 
1 = ETELÄ-SUOMI 	// 
• 
LIITE 5 	 - 75 - 
Aluejako. 
(Saastamoinen, 1985) 










12 3 45 1 
ETELÄ-SUOMI 	KESKI-SUOMI  
I I-1-.2 3 4 
i POHJANMAA 
IA 






Eri säilörehuruokintatyyppien jakaantuminen 
alueittain. 
säilörehua 0 kg/pv , heinäruokinta 
alle 10 kg/pv 
10-25 kg/pv , heinä-säilörehuruokinta 
25-40 kg/pv , sällörehuvaltainen ruokinta 
yli 40 kg/pv , säilörehua vapaasti 
(Saastamoinen, 1985) 
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